



























































































































1５ 2５ 3５ 4５
IaserEnergy[ｍＪ/Pulse］
Fig.2.EffCctlaserenergy
/=ｲ比，』ﾄｰﾉ０ｍｍ,ﾉV=ｲ8０
1５０ 800
０
０
０
０
５
１
｜巳二一国二印一①困昌の曰
｜昌巨一色二壱客芦揚の曰
く
Ｕ
（
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
（
◎
幻
斗
〔
竺
〈
Ｕ
2０－１５－１０－５O
DefbcUS[ｍｍ］
Fig.4.EfTCctdefOcusposition
／=承Ｈ２Ｅ=271Ｍt,"んe,ﾉV=‘8０
２.ｚＣＹＬＩＮＤＲＩＣＡＬＡＮＤＲＩＮＧＭＩＣＲＯＬＥＮＳ
Figure5showsthephotographofacylindrical
showsthesurfaceprofileofcylmdricalmicrolens．
microlensfabricatedinthisexperiment,Figure6
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Fig.５Photographofcylindricalshapemicrolens
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Fromfigure5，itisshownthattheacrylicresinsurfacefbrmsacylindricalshapemicrolens､nle
surfaceprofilesaretakenintwodirections:inXdirectionandinYdirections､Inthisexperiment,the
crosssectionofcentralpartofthecylindricalmicrolensisdefinedastheYdirectionsurfhceprofne・
FromfigureofsurfaceprofilemXdirection,itisshownthatthemicrolensheightisnotconstantbut
fbrmingthewavewithdeviationabout51LmThelenswidthisabout4001』mandthelensheightis
about301Lm・Thelengthofcylindricalmicrolenｓｉｓａｂｏｕｔ８００ｌＬｍ、
Figure7showsthephotographofthering-shapemicrolensfabricatedinthisexperiment,which
havediameterof4mm・ThecrosssectionprofileofmicrolensisshowninFigure8FromthisfIgure，
thelenswidthDandthelensheightHcanbeevaluatedItisshownthatthemicrolenshasthewidth
ofabout440ｌｕｍａｎｄｔｈｅｓａｇｏｆａｂｏｕｔ２４似mThisprofileshowsthatmicrolenswithexcellentin
symmetlywasfabricated．
Fig.８.Cross-sectionalprofileofcylindricalmicrolensFi9.7．Photographofcylindricalmicrolens
Figure9showsthe3Dprofileofthepeaksectionofmicrolensthatmeasuredbynon-contact3D
profHometerbFromthisfigureitisshownthattheroughnessofmicrolensheightissmalL
Microlensheight ／
Fig.９．３Dprofilcofcylindricalmicrolcns
2.2.1ＨＡＲＤＮＥＳＳ
meeffectofthermaldefbrmationtothestructureofacryliteresinsubstratehasinvestigatedby
measuringthemicrohardnessofmicrolens．、ehardnessmeasurementwasperfbrmedonthecross
sectionofmicrolens，廿omlenssurfacetomsidedirection・Itisclarifiedthatthemicrohardness
distributionffomlenssurfacetosubstrateinternalisconstant・Thereisnohardnesschangeof
microlenscomparedwiththebulkmaterial．
2.2.2ＥＦＦＥＣＴＯＦＬＡＳＥＲＥＮＥＲＧＹ
CylindricalmicrolensisfabricatedundertheconditionswherethelaserenergyEischangedfiPom
l3to22mJ/pulse,thenumbersofpulsesⅣare240and480pulses,andpulse丘equencyβｓ４Ｈｚ・Ｔｈｅ
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lensdiameteris4mnrotationspeedis
inwardthewoIkpiecesurface．
1ｒｐｍ，andthefbcalpointofthelaserisshiｆｔｅｄｌＯｍｍ
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1015２０２５
LaserenergyE(mJ/pulse）
Fig.１１(b).Relationbetweenlaserenergyandlenswidth］
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Relationbetweenlaserenergyandmicrolensgeometly(lenssagSandlenswidthD)isshowninFigurell・Fromthisfigure,itisshownthatwhenlaserenergyincrease,bothofthelenssagSandlenswidthDalsoincreaseandbWV=480pulses,bothlenssagSandlenswidthDarebiggerthan240pulsesones､Figurel2showsphotographsofmicrolenｓｗｉｔｈＮ＝Ｚ４０ｐｕｌｓｅｓａｎｄＮ＝４８０pulsesByapplymgN＝４８０pulses,itshownthatthesurfaceofmicrolensbecomesmoother．
2.2.3ＥＦＦＥＣＴＯＦＲＯｍ４ＴＩＯＮＡＬＳＰＥＥＤ
Ｉｆｒｏｔａtionspeedofworkpieceincreased,thelenswidthwilldecrease,butthechangewasnotseenfbrthelenssag・Thisisbecausebyincreasingtherotationspeed,thenumberoflaserpulses,whichreceivedbytheworkpiece,willdecrease．
2.2.4ＥＦＦＥＣＴＯＦＬＥＮＳＤＩＡＭＥＴＥＲ
Ｉｎｃｒｅａｓｍｇｔhelensdiameterlbothlenswidthandlenssagwilldecrease・Byincreasingthelensdiameter§thelenspathbecomeslonge砥Duetothepulsenumberisconstant,theinPadiationratewilldecreasesoenergydistributedtothewo1kpiecealsowilldecrease,Ａｓｔｈｅｒesult,lenswidthandlenssagbecomesmalle、
2.2.5ＭＩＣＲＯE4BRICATION
ThecylindricalmicrolensesisusedinlasermicrofabricationofsiliconwaferusingNd:YAGlaser3bothinairandwaterenvironment,Thegroovewithwidthofaboutlqum,anddepthofabout5Jumisfbrmedonthesiliconwafersurface．
3．CONCLUSIONS
ThefabricationmethodofplasticmicrolensbyusingEr:ＹＡＧlaserisdevelopedTheinHuenceof
processparameterstothegeometryofmicrolenswasalsoinvestigated．
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学位論文審査結果の要旨
当該学位論文に関し、平成１８年１月３１曰に第１回学位論文審査会を開催し、提出された学位論文及び
関連資料について詳細に検討した。更に平成１８年２月６日の口頭発表後、第２回審査委員会を開催し、慎
重に協議した結果、以下の通り判定した。
本論文は、アクリル樹脂にＥｒ:YAGレーザを照射することにより、材料の熱変形を利用してマイクロレン
ズを製作する方法について研究している。直径数百ＩＬｍ、高さ数十/Ｌｍのレンズを数十秒の加工で製作する
ことができ、照射エネルギー、照射時間、パルス周波数を変えることによりレンズ形状を変化させて、光学
特性の異なるレンズを製作している。製作したマイクロレンズを用いてNdYAGレーザの第２高調波を集光
し、シリコンウエハー上に微細加工を行うことでその有効性を確認している。また、種々の微細加工に適応
した形状のレンズを作ることも可能であり、アクリル樹脂上でレーザ光をスキャンさせることにより、シリ
ンダ形状やリング形状のレンズも製作することができる。
以上のように本研究は光学特性の異なるマイクロレンズを短時間で製作する手段を確立しており､工学的．
学術的価値は高いと言える。よって、本論文は博士（工学）論文に値すると判定する。
～
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